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Beschreibiing: ' 1 , . T 3 ij 



V >." r ( * < •' ! f jl «| 

Verf ahreii^und' VbrrieViCung 2ur Priifunq der Abbi 1 dung/Tmplementierung eines 

Modells c eines! iogischen Schaltfcrcises auf einen/in einem Hardware- 



2ur Priifurig einesl emulierten 

Modell eines logijs.chen Schalt kreiscs 



5 t EiHulatof-:-;^ j j j' : |j 

Die Erfindung' betrif ft ein Verfahren 
- logischeiv-Schaltkrei'ses, bei demr ein 

i i ; ' i.ss i ; <. i : i . ji 

v. in ciner-;.Hardware-Beschreibunyssp£ % ache in einen Hardware -Emulator geladen 

i' • i j ; r * ; !: 

J 10 wird. Weiterhin. betrif £L die Erfindung eine Vorrichturiq zur Durchftihrunq 

5"! !.?."- i; \\ ' 

v des erf ihdungsgemaften. Verf ahrensl |i I 

^ Die Kompiekit;at moderher logischer Schaltkreise erfordert die Durchfuh- 

* rung umf angre t icher Funktionstests, die bereits £riihzei : |tig in der 



1- 15 Entwurf sphase erfolgen, urn den Auf wand fur eine even trie 1.1 ertorderliche 
j ' ':r'.v i • ■ " ** * Ii ' 

KorrektM^r^wdgp.lchst'-.gering zu haltem Aus diesem Grund; existieren 

* ! * > : *y$\ : { : •'• i ' i; ii ii 

t ■ umf angrerche Mdglichkeiten, einen in ! l eincm programmierbaren Rechner 

* ' i : k:'\::'' | | I' l| ,1 

I • nacphgebildeten, logischen Schaltkrei's zu testen. Oft verfUgt bereits die 

\ i ' fij'&i i-' I* 3 

Entwurf s : -?Sof tware uber die nfttigen Funktionen. 

. • '/ '-.'V . - ^- : * !i 

^ >■!>. ! * f. rv ii l 



Tretz der^;hohen Rechenle i stung der heute zur Verftigungj stehenden Computer 



kann ein, zumi'ndest weitgehend vollstandiger Fuhktionstest eines 

i i 1 ' \ i' |i 1^ 

umfangrei'chen !logischen Schalt krcise.s auf rein simulat'-ions-gestutzter 

. 4 • l ' . j ' " A . '} if 

Basis mit|ver.tretbareni 2 e it auf wand jjedoch nicht durchgof iihrt werden- Bin 

j:-25 Beibpiei; jlur jeinen .'soi'chen Schaltkre;is ist ein sogenannter "Application 

+ : < , SVt! ■*(:-'■■ :i !! ^ S 

a specitiu-'/inteuraLedvCircui t" , Icu'rz ASIC. J 

i VrK- ' : / s ii si . 

.€ ' ?.;.r-i : , : -" !' f i! 

A'us dieisem Grund werden schon scit lanqerer £eit Hardv/are-Emolatoren 
' j s 'i- 1 i 1- i: ' |! ' Jj 

i. einqeset2t.#. die ausr einer Vielzahl parametrierbarer logischer Gatter 

j. ;3Q beatehen / r ;d.ie juntereinander beiiebigj verknupft werden jlkonnen . Dabei wi^d 

j I das am Computer' erstellce Modell'- des'i logischen Schaltl^reises fur den 

[ • ! ; j !■ i J! I; 

i ' F\anktioiVst-est :in den : Hardware-Em'ulatbr geladen, welcher durch entspre- 

r» chende Parametirierung den zu prufenden logischen Schaljtkrejs simuliert. 

} ■ Durch ehVsprechende' Beschaltung I'der 

?: • i •:.-l5? i : ; . 

^ 35 ubiicherweirje mit Hil'fe eines programmierbaren Reehnefs erfolgt, kann der 

: ! • .***"■}: ! .'" ' ? : ' I .) 

Test in," :vergleichswei : 3e kurzcr Zeit idurchgefuhrt werden, da die einzelnen 

SchaltvorgSnge in einem Hardware-Emulator deutlich scnneller ablaufen, 



i )i 

Em- und Ausgange ifdes Emulators, was 



' t if 
ion der Fall ware. M 



als die's ^mit » einer ' Software-Simulation der Fall ware. I 1 Das Modell des 



!• yis ii- ^: ? j j 
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16cji*ch^Sohhltkroi-sis liegt da|ei lUispielswei.se al^ sogcnanntes 
, Agister ^rahb for itjoVeX Model 1" j! Oder als Netzliste vor. 

Durch dieVyer^ndur.i iron Hardwari-Emulatoren ecgeban s|ch jedoch weitere 
pijbleme-.l-BineVseit? muss das in[jeinL programmicrbarck Rechner 
g^Mict&rtffi Wodelll eines logischen jSehaltkreises auf feine' NetzlUre auf 
de«j Hardwa're-Emulator abgebild^jwerden. Dieser Vorgan^ erfolgt aufgrund 
dU Kom^xitat.rechneige.sLut.'-t und 1st fur den Wensc-hp nur schwer 
nichvoliiiehb^r, weswegen dabei buftfretende Fehler prafktiach nicht 



r 10 eirkannt iwerdeiv konnen . 

t.- i ?='.vi • i . j ■ . f 



I! 



i! 



Eiqe weitere Eehlerquelle sind ausge'f allene Module im jHardware-Emulator, 

I. die noc^;;kich|t ; als soJche erkahnfc wu'rden. Selbst wenn jhie Abbildung des 

]■ Modells ; "dbs- lo'gischen Schaltkreiks auf die Netzliste ifehlerfrei erfolgt. 

J 15 fuhrt einj'jjolfektea Modul. das eipen jreil des loqischerjj Schaltkreises 

) ft A,ul1ereh^olii:, in Kegel zu 'einei Fehlverhalten des emulierten 

i • ' : • ' ; » !i 8 

I- ipgischen£Schaltkreises . ■; , ; • 

i . i ■ A'Jj : ■•■ • ' ;. » i! 

I ungluckXi&erWcisc Ust die Unter'scheidung, ob ei« F*hl|irarhalten des 

5.20 l^gifiChl^chaltkreiaU auf einek Enlwurf s Fehler, einelh Fehler bei der 

f. Abbildung%'uf 'die sUWilatc odcr$ einU Defekt im Hardware-Emulator 

!. zLruckzufuhrJn i.fe , .! v'orderhand njichtj erkennbar. da Mogl i chkeiten fur den 

•!' SelbstteVr 1 ei'nes Hardware-Emulators Ucht oder in nur fgeringem Urofang 

'k ekistieleVL, tLe FehlWranalyse i|st dfementsprechend oufwandig und wiederum 



I 25 f khleranf alli'cj . •?' !,■ 

i? i '■^■■•■i ■ i - ' 



j. D'er Erf Slung 1 aiegt^ also die Aufgabej zugrunde, ein Verjfehren zur Priifung 

|: d^r Abbiiciun^ Implement i ©rung eij'hes iModeils eines logdischen Schalrkreises 

if au£ einfen^in Uinem Hardware-Emulator: anzugeben, welchcja die angeftlhrten 

V.30 N : aehteiie.fnidht aufweist- j'. jj !: 

■!-■ ; 1 H:\ 'r ';' !; ! I • 

1 ; dies qeS^eliz erflndungsgemaa mit e>cm Verfahren de| eingangs genannren 

•I" ! I-:-? 1 'i ! i I 

'•; A'rt, j I 1 ii -i 

I 1 -! bei 5 :d'l der emulierte logische Sfchaltkreis in eineh Betriebsmodus 

| 35 I • veriest wird, inidcm einigej'oder a.lle der darin eiKthaltenen Flip- 

' Flops> inbbesondere unter Zwischenschaltunq w^iter'e logischer Einhei- 
ten f : :;f'uriktional. zu einem ode> mchreren Schieberegistern verkettet 

i . ' ; -- -. \ I: ' I! 

werdeh* und - ; S ? 
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-1 bei dem der stirukturelle Aufbau des logischen Scha Ijtlc retses im 
j. ; Hardware -Emulate *c unter zumindest!' te j l.weiser Zuhilf enahme dieses 

1 s . ?\ i , i . % » ii j; 

i Betrii&b'smodus mat 'dem struktu'rellen Aufbau des Mode"ll$ des logischen 
i - Schal't'krci'ses verglichen wird^; i ' ll 

i . t'W. - . i .r. ■ : i ■ "i 'i 

; ?.»irsJ . : • rVw !' I !i 

Durch dieh'Ver.kettung der einzclnen Flip-Flops zu einemj odcr mehreren 



j 

Schieberei 
t 



reigi stern is't'-' die Funktiohsweo.se de3 zu prufenden logischen 
Sehaltkr.ei'ses! beyond eirs einfach und daher leichu nachvbllziehbar . Unter 

r • ■ •! * l - ii I 

Zuhllfenaftme jiosss Bctriebsiuodus des logischen 



i 

Schaltjkreises, welcher 



aiSch un&er? deiri Begr£f£: ; * Scan-Modus" oekannt ist, kann mit vergle.lchsweise 

wenig technis'chem Auf wand eine Aussage dartibor getrof fen werdon, ob der 

t - ' ?• " "I !' " '! 

strukturel ? le Aufbau Tides logischen Schaltkreises im Hardware-Emular.or mit 

i !* : • s »* • ii :; 'i 

dem struk'turei'len Aufbau des modeilierten logischen Sc'hal tkreises 

' ! :• . - ; '"• ii ! ' s j 
' 1 ' ^ - 1 J ! -- ident ist. i! • • 

ii 



verqleichtiar b'eziehungsweise uberhaupt 

\ : : 8$ ■ ■ • ii ! ! 

1 , • h ; 4 7 .*h- . - ;i ■ ii 

Nur beiJGleichheit k'anh von einer kox-rekLen 
logischenfiSchal t krestse's auf den . Hardware-Emi 



Funktion.vfdes iHardwaV^V-Ki 



Abbi Idxmg |des Modells des 

Emulator und jider korrekten 

' f jj ji 

■^Emulators ausgegangen werden. Ersst unter dieser 



vbra'uss^zyng! -kann f eint- sinnvoller Test .dAfi F.ntwurfs des logischen* 

I : t / : ■ -\ : ' j' j; ii > 

SchalUkr^lij-ses 1 begiriheh, da anderhf a.l jls in der Rcgel ni ! cht VI ar ist, * ob 

i : ' tfj* • 1 :tv !' !i Ii 

" ' ' des -Schaltkreises auf .einen Fehler im 

i> J! ) , 



eih- uiwoi'herqesehcrtcsi ^Verhalten 
Eritwurf IfoSer 5 a*uf eineh 1 ' fc'ehler d 



der Abbildung auf den Hardware-Emulator 



a pr.uckzuf y'hir e'n i s t .'^i ' p 



1 



• ii 



Dabei is^der jfiir das[- errindungs;gema ! iie Verfahren notig'e .Scan-Modus 



vielfacffi[b'nnenin BesLandteil des); Modelly defi logischen Schaltkreises/ 
weswegehj* H e3.ne ; Umsetzung der Erfihdun'g dort besonders e^i nf ach 1 moglich ist. 

I " |]| : ; i . f £ " : ! ii' Ii • 

ErganzeriH^wird angemer.kt, dass dfer h'ier erwahnte Scan-jModus eine andere 
i M • l i t.i i I !| 

Zielsetzuhg verfolqf • .als der von der Joint Test Action Group, kur* JTAG, 

I { ; ^ l! il ■ ii 
festgelegt-e Standard IEEE 114 9.1; welcher sich im wesent 

J . fS^a „i« . V: I.I . ' . . . ji 



F.unkt 



sentlichen auf die 

[i 



iohshrufving im- Zusammenhang! miti gedruckten Schalt-ungen bezieht. 

r$ !5 • !•!!:' ii i . - I 



Zwa.c wer;den auch dort : = .Flip-Flop^; zu : Schieberegistern verkettet, jedoch 

dient di/cs nicht ssum iTest der F3?ip- Flops an sich beziehungsweise der en 

''' ''' i ; f j! , . , „ k 



Veirbinduhgen : untereinander, sondern liver f olgt den Zweck, Bauteile auf 
einer g.e'druckten Schaitung mit Hilfe einer qenormten Schni ttstelle t 

!• : H^r ' i ■ j ij I 

zu : kanrierv; wobei di-e/izu testenden Dauteilc nicht zwingend eine direkte 

!• Xfigi i 3 . ; m t ii fi " . 

VerbincVung zii; dieser iSchnit Lstelle tiaben mUssen/ sondern in der Uegel nur 



esten 



n 
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iShft'r sndfere BsmteiiG, ;ciie in einen speziellon Scan-Modus gesetzt werden, 



errei c-htaf wfcrdAjn kor^n-en*. 



I . . Si. • f f . 

Besondors'Vvorfceilhaf t ; ist e* aoc.fi, I; j 

-i ■ wenn'.ah Eingange^/ ctes Emulators, welche gleich*e ' 1-' 1 0 Eingange von 

! i" ■": : ' i * • 'j i" ' M " 

Schikberegistern;"darst.ellen, !ein jTestmuster angelegt wird und durch 

j. ] entspr[echendes Tafcten In die Schieberegister geschoben wird, 

-I wenrifiber emu Vler logischc ? Scha ; ltkreis ir» einen riormalen ; Betriebs- 

j n,odu4Vv>rsetzt wird, eine ode'r mehrere Taktzyklon fcolgen und der 

I Schatticrci^ anschliefiend wieder ijn den ursprunglicljjen Betriebsmodus 

f ■ . verset'zt. wird, k '--l jj j! !j. 

-J wenn; cias daraus ireful tier ends" Ergebnismuster durch Ijentsprechondes 

: Takteh^ari 'Ausgange, des trou] or.'prs,,j welche gleichzeifcjig Ausgange der 

! . ; SChie&eYeqisiier darstellen, gbschfoben wirdiund dorti uberpruft wird, 
f j s=v ji |i " ji 

! -ob es\mit |einem ^Erwartungswert ubereinslimmt und ii 

wenn^di'eses ErgebnVs fvir don Ivergieich des strukturjeJ len Aufbaus des 

' JKIiin | ; ■ :*. !. jj jj 

'! . lOQiScfien ISchaltkreises im Hardware-Emulator mit de-m strukturellen 

■'{ vMr 1 1 r * ■ t* Ii ii 

I Aufbauides -Mode 1.1 s des logischen iSchalkrei scfl herangezogen wird. 

; • s ; .:i r k si 



.i 



ii 



Bei di e^ftr, ya'r.i ante';- der Erfindung wird an die Eingange; des Emulators, 



>i 



be£ifthungs'wei*se derYSchieberegistftr , jj Gin Testmuster arigeiegt, .welches 
vbr/ugswei'sQ Wbensorviele Bit br'eit H^t, wie Eingange iyorhanden sind, und 
ih das Scfti'eb'e!regi^|:er- geschoben; 1 . Dreser Schiobevorgailg kann prinzipiell 

beliebig-of t yrfolgonvi jedoch is!l da|b Befullen aller El-lip- Flops mit ei.nem 

\ ^.c; ! U £ m- i| !| !; 

btekCjnntcn;.: ; Wer!t: durch 'das Schieben dots; Musters bis an dio EndpositiOA, das 

I . 4. ."ft ' : ":: i ' f E < \i ' 

he.iftt bis'vian die Ausgange der Schicbbreqister, vorteilhaf t . Nach diesem 

Schiebevorg'an'g wirdjlder logische 5 , Sch'altkrels in oincn jnonrialen Betriebs- 

mbdus versetzt, in welchem er je.ne F.unktionen orftiiit: /} j far die cr 

eigentlibti entworfen wurde, Dana'ch folgt vorzugswoise jjein . Taktzyklus , 

beziehungswei se. aber 'auch mehrero Tafktzyklen , wodurch ijdie Flip-Flops in 

■i- : • it, .*-'- ;■. ■ 1; H J 

e!iiien Zusta ; nd i entsp'fechend ihreri logischen verkntiptung versetzt werden . 

Abschlieftdnd 'wird der !logische 3, : chal';tkreis wieder in den "Scan-Modus" 

! : 1 ; ! P !• • ! ! , ' 

vetsetzt^iund 5 das Erqobnismuster .durch entsprechendes T.aki;en an die 

' 5 * * ! . -R ■ • ? I ; ii 

AusgangW :t ;d6>s j Hardware-Emulators i'geschoben. Dort wird es mit emem 

? • H ' I •' ' !• t k • w 

ErwartuWq'swerl: verqlichen, welcher etwa aus dem Modell des logischen 

sVrialtkr'dises ;bekannt' ist . Stimmt da;s F.rgp.bnismust er nicht mit dem 



Erwartungswcrt .uber<3i;n, so kann idavo.n ausgegangen werden, dass die 

Abnilduh'gWes? logischen Schaltkrei.s^'s auf den Hardware-F.mulator nic 
koir re kt^le'r f o lg V 

I ' M '■ ! i ■ 



- ; • isfir-'oder der Hardware-Emulator dofekt || list . 

•f i- [ ' i •' ii ■ 
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Vortei).h'a€.t : iis't as auch 
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5 p- 



s 



-j wennj.aVi; eirien Eingang des Emulators, welcher g1 «i chfzeitig den Eingang 

j' eine3!i;s^hi|dbcrGgis'tbrs darslejllt,}; cin Testrnusi.er anjgelegt wird, 

wenn>:d'as Testmuster durch cnt'spre'chendes Takt en durch das Schiebere- 

gister-;durchge3choben wird, | f 

/ ' 1 !'■ j[ I! 

wenn?/ein Ausgang'^des Emulators, welcher gleichzeitig den Ausgang 

» i I ■ :* ,w r j _ ii 

dieaea^.Scliiebe registers darst'ellt'i, auf das Erscheinen dieses odcr des 

invert»i r erten- Tosr.m'usters hin ube/iptriif t wird, 

J"j 8 ■ i { • ■ :i ' i !i 



. .der lichen 

■ k ■ ii • 

Im Schiebereyi^Le-f: t-nthaitenen Flip- 



wennjl'aus der Anzahl' der fur das Durchschieben exToC: 
Taktseguenzen die Anzahl der 
Flopfejljermxitelt'./wiird and 

wenn dieses Ergebriis fur den « 

• • ; > • t 



Jvergleich des strukt.ufellen Aufbaus des 



' logischen Schaltkreises im Hardware-Emulator mit dem strukturellcn 



I : AufbauHdes jModells, des loqischen jjScha i.tkreises herangezogen wi 

Wegeii de'r^-befisftrp.n Verstandlichkeit wird ein einfacher Funktionsa) 
prgesceljjl.t , "n^ml i eft das Anlegenj elnes einzelnen Bits jals Testmusl 



rd. 



ablauf 



vorgesceVjV.t , 'n^mlicK das Anlegen'j elnes einzelnen Bits fa Is Testrauster an 



!. e'inen Eingang' wobei:'zuvor vor^xVgswWisc alle Flip-Flop's mit dem Were Null 

o ' _ — 1 ■ * • j 1 1 1 » 1' ; 



ntsprechendes 

bis dieses am 



1 hitialisd ? ert 'werden. • In Folge wird ^dieses Rit: durch entsf 

i • ''rV' ' * ; * i! i* : 'i 

Tauten sb^lange durch" das Schieberegister weite rgfischdbon, 

I • t h- ; ■ ;; ?' 1 ' E l , II 

Ausqang,..de'teHi;i€srt wxrd. Wird dfiir Takt mxt e.iner Zahlvorrichr.ung 

I •"■ Vi:ti • , : j ':m ? 1! !! 

gekoppelt;3 .so «kann die Anzah.l der Flfip- Flops dirckt aus der Anza 

I - fei'ip .!!;=; r is . ■ . . i - • 



Anzahl de r 



fiiir daa*i DurcftschieberY- erforde^li'chenj Takt r.yklen ormittelt warden. $t.i.mmt 
J * i ' •:: l - ; j." | |l 

die erm3:X ; €eltie Anzahl;;.der Flip^F-lops nicht mit der Anzahl .uberein, die 

• *jih; • : : i I' ■ j) 

etwa au's- ? dem iModellv des logiscnen Schalt.kreises bekanWt ist, so kann 

. ; :o't!ft ' ; ; ''■ \ ■ !' \ l \ 

davon aus'gegangen werden, dass die Abb i Idling des Model'ls de3 logischen 

s ; ;■'•>. !i I' ' s •■ 

S'chaltkre'ises : auf den Hardv/a re-Emulator nicht korrekt- jjerfolgt. ist oder 



der Hardware-Emulator, defekt i.stJ;. 

J 1 



il 



, • ; 1 .y- 1.. • 

n'er erwanrite I tall bezieht sich au£ eine Verkettung der Flip-iflops, welche 
i. ' I i : • »i II 1! 

k'eine oder einft gerade Anzahl von invertierenden logischen Eleiuenten 

ZI'm ' i - r 11 i! 

enth^lo-YAndernfal l : s -sind die ariqe£(ihrten loqischen Werte umzukehren. 

i *•*••'; . •* j f: ii 

j , 1 j • i 1 ii " 

Selbstvfdristandlich : iet das erf indungsgemafte Verf ahrenj) auch mit einem 

! 1 * * «*j • j 1 ii ij 

anderem ^Testmuster :durchzuf uhrcri . Gegebcnenf alls kann 5 : durch entsprechende 
Prufunq^a'ur clas Erscheirien de3 TcstrnuAters am Ausqang. d«s Schieberregis- 
tldrs aiif'^die 1 iEnitiallsierung der Flip-Flops verzichLet werden. 



1 1 



i 



M I. 



1 ! 
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!' 



28:9! oss * OC nazs9UEHi»3 



I. 



V 
i > 

' io 



If- 



I; 



[••20 



30 



2002 P lb28ft EP 



6l- 



Eine vor ; i;eilh'a ! f te Variant* der Erfinckuny iat auch mit einenj Verfahren 
gi^wbanil^nnj der Ausgang ein?.s Sehieberegister* mit dcm Eingang eines 
n&chsteA Schieberegx'stcrs verbunden yird und durch Recursion alle 
Sctiiebereyiauiajc fcu einem einzigen Schieberegister verkettct werden. 

| ' \\X . i * j i ! ■ j 

ule E'un^tlbnr,prufun^- gestaltet s'^ch Jin diesem r'al.l bounders einfach, da 

fdr die yErmittlung deir, Anzahl dor imjj Schieberecji^Ler anthaltenen Flip- 

Fiops - j;v6raus:gesetit* dass die Flip-Flops alle mit demj Wert Null 

inJtialMibrt' iwerderi L ledig I ichj! einij einziges Bj t durdh das Schieberegis- 

} ; ii.ijp.f 1 : t • . Is Ii • li- 

ter durchqesch'oben werden muss. Durch Abzahlen dcr dazii erforderl ichen 

Tak'tf laAkeh- ergibt sibh unmitteliar bie Anzahl char Firp-Flops, 1st: eine 

derarti^e^Ini'tiaMs'iGr'ung nicht moglich, 530 kann jedoc)i auch ein anderes 

TMtmustajq ^ u ! r ; Funktionsprufung iyerwendet werden, jWobei am Ausganq 

des Schiebe registers" einc ents pre che ride Prufung auf da> Erscheinen des 

Testmus teles! verge sell eh werden muSS- j S 



GOiastigf i/s.t cs auchy L' f 
-! wcnni.bci l$ich tube reins timmungl desj strukturellen Aufbao.s des logischen 

j 3cha l I<Jcreises ini Ha rdwa re- Emulator mit dem strukturel} en Auf bau des . 

j Modeils .analysiert'.wird, welche fc'ehlerqucllen dies i.begrunden und 
i wennVdas Modell des logischen Scholtkreises automaeiach em weiteres 

. \ '} • V". : 1 . . ■ , " .1 It :j 

j n d«bn Hardware— 



i/'.Junteri Ausachdltung dieser Fe;hlerquellen, :i r> dc 
Emulator geladem wird. i !J i! 

. : ..14.. 1 !;•: i! - I - 1 



V r 



? 25 cineruberprOfung, ob der fcintwurf 



des logischen Schalt kre Lses auch die 



in ihn ge'sefiten ErWart.ungen erfUlVt.!, in der B. 
durchgef iiKft 'werden 1 kann, werm die Richtxgkeir. 
des logi schen > Schalt kreises auf i'den -.Ilardware-Emulator jigewahrleist ist 



ii 

in der Regcl nur dann sinnvoll 

i! . 

der Abbildung des Modells 




E?ehler^:i!w|icnc l zu dieser Nicht ub'ereiinstinum.mg gefuhrt jjhaben, analysiert 
und bei>n ifdarauf folgenden Ladevdrgarjg durch entsprechende Parametrierung 
des Ladevorgangs vermieden. Ein LolcW Fehler kann beispi elsweise durch 



4 35 eih def ek'tes > Modu' 



cj e 5 1* a devb r g a h g t ^ * . - - - - , ; 

odul "des Hardweire|BmuiiStors hervorgeruf en werden. 

. I • i' j' !' 

Geaebertenfalia muss dieser Vorgang iuch iterativ wicdcrholt werden, wenn 

" * ■ : r « I 

kieim Wevii'aden; wiederum Fehler euftreten- 
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Aufgabe;der Erfindung wird aur.h y>it einer Vorrichtung zur Durchfuh- 
rung a 1 i a r j S c: hr i tte Uinea Ve r f ahr en s jj g a 1 as 1*. , |j 

- \ . welchcveinen Hardware-Emulator zuV Emulierung eines! als Modell 

i i . ?■ ' 0. ; . *! »| S' 

s ; vorlieqenden logischen Schalrjkrei's&s, ein Testmus t eV-Gftn«ratormodul 

j : ; ! : X ** ■ \ i - i 

I sum Anle'geri eines T.estmns tarsi an |einen Kin gang des iHardware- 

i s , : ' * • ■■' J 1 i : i! 

! Emulators, 5 einenT Taktgencrator zur binspe i sung sine;s Takts in den 

- '-\ • " : v. • i, |i [i 

! Hardware-Emulator und ein Testmust ei- Prtifmodul zur j;Prufung der Uber- 



i . einsti'mmung eines an einem Au'sgarig den Hardware-Emulators anliegenden 
j t Biltuti&'C&f-*, imil". einem Erwartungswert. umfasst und : i 

- { ! wclche^zusatzlich ein Modul /.'urn Vergieich des strukturellen Aufbaus 

i : i 1 .: y ' it! S 

i des loqischen Schu-1 Lkx*e j.se$ im Hardware-Emulato r mir. dem strukturel- 

I v 'v- - t- s \ij |i | • 

} len Aufbau :des Mbdells des logischen SchalLkrei se.s junter zumindest 

I teilweiser .zuhilfenahme eines? Betriebsmodus des logischen Schaltkrei- 

sea,;; in dem einige Oder alle |do.r jjiarin enthaltenen fcfc'l.lp- Flops, insbe- 

j sondere un^er Zw^schengchaitung weiterer logischer jjEinheiten, f unkti- 

j ; onal/f'zCi :eiriem od&rl mehreren S'chieberegistern verket?tct sind, beinhal- 



tet.Jjv^j 



t ( 



Oie erf i i ndnngagAtnSG^ Vorrichtungj 1 schaf ft die VoraussetJ'zung/ dass cine 

; ' v> rl> : : - . I J • f" ' i ' ! i' ' !l 

Funkciohspruf-ung des logischen Shha Vtkreises unter Zuhilf enahme eines 

i , : - / .! ; p I! 

Scan-Mocius; mtiglich 1st und eine Avissags dariiber getrofgfen werden kann, ob 

der strukturelle Aufbau des logischen Schalt kre i ses inrtj Hardware-Emulator 

mit dam\ strukturellen;' Aufbau des ! t logischen Schaltkreisos im Modell des 

! fiVfc .;;..:.:!. s ! 5 

logiachen-ySchaltkreisiBs verglaichbar] beziehungsweisc uberhaupt ident 1st, 



! I 



!! 
!; 

iS 



Besonders'^vorteilhaf is I e5 dabei, ; wenn die Vorrichtung ein Modul zur 

i » k ; / - » ii i 

br^ittlung* der Anzahli der SchieberegisLer cnthalten'en Flip-Flops aus 

der Anz^hl; der fur das Durchschiebeift eines Tcstmusters; er rorderlichen 

i • . . . . . «) . . . 

. des 



einen 



Taktsequerfzeri lund/ocle'r ein Modulf zum; kurzfristigen Uma'chalten . 

• - if' . ' : i !! ' { j 

logischGnV.rSchaltkre'is* in einen nformalen Betriebsmodus £fur ein€ 

Taktzyklus ;oder me-Krer Taktzylcle : h wa r hrend des Durchsch'iebens eines 

Tcstmusters umfasstj', i 1 j: |j || 



Mit Hi l'fft'v-der , Vorri'Chtung ist es; bei; } spielsweise; moqlich/ die Anzahl der 
35 Flip-Flop^ dis logischen Schalt kraisjes auf einfache wiise f est ZUStelien 

ond so eirie Bedingung fur die Gleicvjheit des Modnlls des .'logischen 

: J'i.': 5 • i •'• • f ii i 

Schaltk'reisei !und dcssen Abbildung im Hardware-F.mulatdr auszuwerten. 

j .| . ;; • : ■ ; ; li l; 

Durch d'i|c;.;;Umschaltni6glichkeit in; einen normalen Betriebsmodus wefden die 

i • [** ' | j r * ? !■ !j 

T r egtmogl;i'Chkeiten durch die Vorrichtung noch zusatiilich ausgeweitet . 



I : 



ii n 



f. 

'V 
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I! 



£ine gtiri'stlqe. Variance der Erf indungj! ist aueh mit oiner Vorr ir.htung 

' ! * ' » '! jj 

gogcben^" welche ein'vMoriul zur Verkettung aller Schieberegister zu cinera 

! : - ! ^ .• ! ,* |- !i j 

einzigeri !'Schiebereg;i:Gt€>r durch rekursive Verbindung des Ausganges jo 

M ' •»':-;■•' •• ■ fi ij li 

eines Sehiebe registers mit dem Eingahg jc cincs nachst'en Schieber egisters 

. ■ h !■ si b ■ . ' 



i M*i^ 

H: " 
Die Funkt 

} 



i i 
i ■ 



fc'tionsprtitung gestalleL s;jch hier, wie bereits be Lm erf indungsge- 

f\Vy « ■ : *<\ i! li . 9 ' : 

m&flen Verf ahren ' erwahrit , durch das Vorhandenseiri eines'i einzigen 

; ; j i • t ii :« 

Schieberegiste'rs besohders einfa6h. Die erf indungsgemafce Vorrichluxig 

: . i - \ i -h. ' i> ( !| 

steilt diese [i'estmoglichkeit auch fur logische Schalticreise sicher, die 
tiber keine: interne derartige Verket Lungsmog.l ichV:eit verfugen. 



Gunstiqi.ist: e's- auch;/ ;■ jl 

-i: % wenny'dii*ese -ein Modul zur AnaJjyse Pder H'ehlerquel len, 

i fe" : r- ! * > h'- ■ Si ii 

i Nichf:ubGrein'stiiratiurig des structure 11 en Aufbaus des 



Jcreises im / Hardw.are-F.mul ^ tor 'mit Idem slrukturel l.cn 

wonn;-.diese :ein Hodul a urn autdmatisch^h l.adftn d«s Mddells des 

:<V' : : i • »* S i ; - i! 

logischen iSchaltjfcreises in d©n Hardware-Emulator uriter Aussch^'l tung 

* ' : . I.- . ? If }• . 



vjolche eine 
Logischen Schalt- 
Aufbau des Modells 



dieserV Tehierquelien umf iisst .Jl 



ii 



I 



se Variant^ der ^F.'-cfindung steilt |e i vortoilhafte jjvorrichtung zur 

.... j j * 



!;' IS Hi f i : : I i 

D-iese Variant e der •f'.xf 4 ^^n- ! - 

i . j i " •» 

kbmfortablen [Fui'ikL j;onsprtif unq eihes '(^lodclla eines log £3ChGn Y Schal t kr© i $e« 
• ( ' '•- !} f! . ' • 

dar f da j- da's Modell mit Hilfe dea;i Moduls zum automat i schen Laden ein 
5 <; ..^ • ! - jj (; j; 

w'eiteres^mal iln. denf'.aardware-Euiuaeitor geladen wird/ wcnn die Richtigkcit 

:■ ■ ' si'iJ ' • i ; ■ ■ r \- 3 

der . Abbildung .des auf.'den Ha rdwajre- Emulator nichr. gewahrleist ist- Dabei 
warden die' Fehler^ welche zu dieter jNichtubere.i n.^timmung ye/iihrt haben, 
m'it H.i If f?j-;eiries enLsprechcnden Modui;s analysiert und b'eim dar^uf 

tfararoetrierunq des* Ladevoryangs 



fplgendfenJL'adevorgahg durch entsprechende 
vermifidpnv Eiin solcher Fohler ka'nn B'eispi 



spielswe.iric durch ein defekLes 



Modul - des*. Hardware -Enn.il a tors -hervorgeruf en werden . 

Im. ubrigeh wird dar.auf hingewissen, Ida.^. 6 ? die beim erf indungsgemaften 
i s i ? • '»".*'■ j! ■! ij 

Ver f ohrenjgenannten : Vorteile glcicheim^flen fur die entisprechende 
! . r i d ■ i ' ". /. f i: li |i 

er-f indungSgemalie vor.^ichtung geltcn «!und amgekehrt- ;! 



l ■ 



. !! 



f i 



n 
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Die F.rf £hdung> wird nun anhand eines in den Fignrcn darges tellten 

y Ausfuhrurigsbe'j spiels naher erlaut«rL? welches die Funkjtionspruf ung eines 

V ; ^'v;-; J «* ' I- ij J 

ir» einemi'H'ardware-Emulkor abgebildeten logisrthen SchalLkreis betrifft. 

j : : : ' : 1 i : ** !! 

: • s •• I, 

: ...■.*.« s • k . » 

'.' 5 Es jzeigenri \ l *} Vt ■ [j- 



l 



Figur 1 : " eine; {Testa nordnung zur purchfuhrung des erf i n dung s'gema Ben 
! ' ! * .- 4 • j l! il 

i Verfahrens inilUels Ver ketturig der cinzelnen Flip-Plops und tempora- 

j . rerj Umschalrung des logischen Schaltkreises in eipen normalen Be- 
•10 I tr&bsmojJps; j| \ ^ 



Figur 2 ; : . eine| [TestcVnordnung zur burchfuhrung des erlinclungsgemaAen 
j •;•!■<- i ; . .! {j !, . [j 

Ver.f^hrehs mittel's Verketrung der einzelnen flip-Flops zu eineni 



i eiriziqen : Schieberegister ; L I: ;i 

I m - ij ' 5 ?. • j j | 

Die Figur^l. u'mf asst i:>3 nen Hardware-Emulator EM, einen ;k*e srmu sr. er generator 
PG, ein^T|estn|dsterprOfmodul PC und ein Teststoueruriqiiiodul TBC. Der 
| Tcstmust..ergeWeTator::,PG. ist uber n Ve'irbi ndungen miL- einjem ersten bis n-ten 

Einqang;%li\ - Tjri des .HaWdware-Emulatorls EM zusammengesch^altet . Analog dazu 

K ist das\'Te : stniust,erpr\ifmodul PC O.ber n Verbindungen mitij einem ersten bis 

i ! $ • 1 * " f " ' i! 

> 20 n-ten Au$'oang Ol. .On ties Hardware-Emulators F.M zusrimmenQeschaltet . 

? Da ruber? baton u 3 umfasst die Vorri-bhtung ausgehend von der Teststeuerung 

I ■ . . i . ; ! . I -\ l • ' 



{.;.■ TBC einc-: ( ;batenverbindung :>un\ Testmustergenerator DPG, 

'I • dung 



eine Oatenverbin- 



^um : ;i TestmusterprtifmOdi.O DPQ und! eine Datenverbindung ?.um Hardware- 
Lor^DRM-' ; 2ulet'zt existiert' !noch. eine D& lenvcrbindung zu.r' Teststeue- 



EmulaLorjiJ)P.M-; ;2ulet'zt exist iert' Jnoch. eine D& Lenvcrbindung 
25 rLng Tl|;|l jj 'i \\ i j ■ I 



f • i y/jsi . ; : .■ ■■ i; 

!' . ■ /;••* ' > .- l! i- il 

r Die Funfction : der in- der Figur 1 |da roes tell ten Vorri chtung ist wj.e f olgt : 

f ' . - f-\ m \i £ i » :■: ! J I » i 

i j I ! ■} * j I 

?; Uber die; l .;patenverbi'ndung zur T^stste.uerung TI werden die? fiir den T$:st 

f 30 erf order^'ichen In£o,riiiationen ubermit!te3 1 , etwa die dem Test zugrunde zu 

I . ' ! ■ fi! f £ : i f '.:*>. . fe !l 1! 

r lepende'rl I ■?Testmuster , .; |In Folge wi'rd der .i.n\ Hardware-Emiilator abgebildete 

[/ I'ogische "S^haltkreis lin einen Betriebsmodus versetzt, iin dem vorzugsweise 

> alle der.-.darin enthaltenen F.l ip-|Floi5S, beziehungsv^eise auch anderc 

logische iEJemente Wie etwa Tnvfcrteri' functional zu mehraren Schieberegi 

I : ' 1 i • .' jj i ii 

? 35 torn verkettdt warden !| 

l r • : . ' • •;. • ^ 



! 



p baiiach ierhalt| der Xestmuntorgenerdtor PG von der Teststeuenmg TBC die 

Anweiyvirig^ ein! bestimrnte^ Testmust rjjan den ersten bis|n-ten Eingang 
II.. .In cdes Hardware-Emulators EM anzuiegen. Desqleichcn werden dem 

! . M j ; { : !! ! I 
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ii 
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i 



■r, 



! 



Te at priif moduli PC die' aro ersten bis listen Ausgang 01,. Op des Hardware 

' i 'I'X' '. ' f I' 

Fmulacors.:£M erwarte.ten Krgermismuster von der Tcststeuerung TBC 



ubormittel^t - 



Schlieftlich wird der- eigentl iche»; Test gestartet, i ndem ! « von der Teststeue- 

■•• - , ' • !* '{ ' : i 

rune TBci : elrv Takt an den Hardware-Emulator EM angelegt'j wird. Sukzessive 
werden tVo^bestinutite;. variierendeii Testmuster, welche vo'm Testmustergenera- 

i v . * • .r * • »^ !i S 

■tor' an:.:clen : ! eraten bis n-cen Eingang 11 --In des Hardware-Emulators EM 
arigelegt;; warden, durch die zu e Lncm pchieberegis Ler vcrbundenen Flip- 
riops durch den emulie* rxen, logischen Schaltkreis durchgeschaltcn, . 
vbrzugsweise so Tdnge/ bis all© jSch.i Reregister mit ei!r»em definierten 
Wert initial isiert: sind. i : ! • 

■ : : ■ /- ! - !; 



Danach wirii* der logfcsche Schaltkreisj in 
vfersetztilUi^ wcichem die einzeln'en Flip- 



cinen normaleni 6etriet>smodus 

JL 



Flip-Flops und andrfren Bauteile 

lp^isch^'entsprechehdvdes Einsat zzwejbkes des logischen! Schaltkreises, 

miteinander verbunden! sind. Die : Fliprt*lops sind also nicht zwingend als 

Scliiiebere^gist'er orqanisiert „ In Folge wird eine Taktfl'anke an den 

i : f\: m ■ : \ I*: |i *!! ;i 

Sphaltkrexs;. angelegt,; moglich sind aber auch mchrere. j'Aufgrund der 



Arbeit si 
Testmustc 
VGllj 



Zus'tand wird das 



sondern es entsteht e.ine 



weise.;des logischen Schaltkreises in diesem 

' ! ■ ■ f } : if 

tor nuri aber'-nicht blofi weite'rgeschoben, sor 
p-jlftg . ! 5 *£. |. ji ii 

ig nejuc; Belegung .cter Flip-Flbps jjsbhangig von dereri logischer 

Verknupfuftg uritereina'nder . Dieses Ergebnismuster, welches etwa auch aus 

djer GimuiL-ation.-dei5 -'Model is des logischen Schalt It ibises bekahnt ifst., ..wird- 

nun durch'^aberm'c*} igcs'.Umschalteni! des' logischen Schaltlcreises in den Scan- 

Modus undjientsprechencies Takten fan cibn ersten bis n-tdn Ausgang Ol*.On 



geschobent 

! S]i3 



f ; 



Mit Hi i.±V^des j Tes Lfi\usterprufmoduls P ; C kann nun fcstge^tellt werden, ob 
der am 'ersten « bis ri-ten Ausgang fel . J[On anliegend<s Ergebniswert dem 



erwarteVen Ergebniswert entspricht , 



Sind die ^ervjaf teten* Ergebnismuster mit den carsachlich an den Ausg&ngen 
; - • . ii ! : I! 

Ox anli'eg^enden Erg ebnismu stern identisch, so kann da^on ausgegangen 

j - ' V* ' i ; ii t' 

werden,V !dass ; einerseits der Hardware-Emulator EM korrekt arbeitet, 

i T-iV i : * " : r B j , 

anjdercrsGits: auch f -;dass das Modell des xu prufenden logischen Schaltkrei- 
seis auch'M chierf rei.- auf die Netzlist'e d«-«5 Hardware-Emulators EM 
abgebildet- wurde . * ! - ; ;! |i ; 

i 5 v# i : . ..■ : . - j :! 



■Vd3: *■*■'*■ 



Ii fl 
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fcrganzcnoVVfird erwahnt, Class beij. der!j Funktionsprufung die Verkattung der 
Schiebefegi3te;r ' mit 5 Ihvcrtern unci uriterschicdlichen T,angen der einzelnen 
Schiebercgistcr zu berucksichuigen - sind . Ersterfts fuhrlt abhangig von der 
Arizahl der en'thaltenen Inverter zu eventuell invertier.ten Bit-Must em, 
7.Woiteres: r -'kazu > « dass e'in 7.u einem bestimmten Zcitpunktij an die Eingange Ix 
an^elegteV Biftj-Mus tdrf 2 a unterschiediichen Zeitpunkten| an den Ausgangen 
O* .sichtbar wi ! rd. \i !-.' }• 1 



Die fur^den fimkt.i onstect notwen'digen Bit-Muster kormeii auch fur den 
Hardware -Test; ;des als; Hesultac vorliegenden Sili2i um-Chips, weigher den 



logiscben,. Sennit icreiSM enthalt, weitervcrwendet werden,!j weswegen die 

: : ■; !; ! . ■ ' r * ! Ii 

Piroduktionskette vom EnLwurf weg t bis<! zur eigent.l i Chen iFertigung und dera 

! . V-'iv? ' 1 ■ ; ' * i' 1 

abschlielienden Test 'besonders anfwandsarm 1st. r 

F:ignr 2~: zaigt leine ;vereinf achtc: Vorr^chtung zur Durchf.Uhrung des 
erfindung's.gemaften Verfehrens . Di'cse iumfasst wieder eirien Hardware- 

1 - 1 , u • • j: ii ?• 

Emulator. EM, 'einen Tes tmusterqen'er a L'pr PC, und ein Tes.tmusterprufmodul 
PC. Anders a la in Figur 1 ist je'doch; der crste Ausgang 01 des Hardware- 
Emulators' 1 "- EM 'mi L dem 'z we it en Eingang 1 ] 12, der zweite Ansgang 02 mit dem 

i r i i i ■■ j V ': i! 1! 

dritten^Eiinqang 13 verbunden usw|. , sodas s lediglich der n-te Ausgang On 

t 2 '-' i j -i - : j i» <; 

nlcht mit'Neiriem y in gang Ix des Hardwiire-Emulatory F.M verbunden isv. 

i ■ ; i i i | . . 



I : 



Der TeiCimjstergenerator PG i^t schlieftlich mit dem crsten F.ingang II, der 

n-ce AuVgang -On mit;- dem Tesumuat^erprkif modul PC verbunden-- Darubor hinau$ 

; : * ;5 r- 1 • ■ \ ■ ij i l 

umifasfst die Vorrichtung eine Dat'enverbi ndung zum Ha rdvi ore-Emu la tor DEM 

. • j . . ft . - . j; j. ^ tl 

und eine jbatenverbindung zum TestmuAe rpruxmodul Ti. | - 

■ ; . • i' |! r 

| . v;| \r : . ; ; { ; ij | 

Die Function i der iri' : der Fjgur 2 ?darqestcliten Vorrichtlung iaL wie folgt: 
Da- die einzelnen SchieberegiiSter dure 

i • ; . ;. • :j j| jj 

eihzigen- Sohiebsregister verkett'et sind, gestaltet sich das Durchschalten 

i : ! • • l t ■ t .|i i 

eines Testmustsrs einfacher f welches nun Rit fur Bit durch das Schiebere- 
! ■ : r • ■ .8 !: Ii 

gister gescheben werden kann. Am n-ten Aosgong On muss lediglich die 
!' s (\\ / r* j- jj " | ■ 

Anzahl u der im Sen ieberegister eyentuell en I: ha I tenen iriverter beriicksich- 



ch die gezeigte Beschaitung zu einem 



tigt werden. ' Bei einer ungeraden Aniahl erscheint das jj Testmuster 

i X [/' M '* I ' • !' i 

ilruverLiext am; n-ten: Ausgang On. : Eine BcrucksichCi.gung : ; unterschiedlicher 
j ' " j ^ !, j) • {I 

RejgiaLeri^ngen, so*;wie das bei cier in Figur 1 qezeigten Anordnung 

1 ! "- ' 'i i 1 S 

J5e!n6tigt": ; wird, ist- .nicht erf order lich . p 



flO 

r 



?■ 

I* 



I; 



K* t ' 
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1st das Lp* cUsiv erst^n; Eingang X } f. eingespeiste Testinu.sr.fcr nun am n-teil 

Ausgang';On; : festsLellbar, so kanni;durch Auswcrtung der Jf ii r das Durchrei- 

1 * ; ! . 'A ' :■ ji 

Chen des/i.testmusters .erforcierlichen Taktzyklen avif diftjAnzahl der ,im 

i ■ ■ . ■ • ^fs *'l ii Ii i 

S6hj eberc^'isttojr : cnthaltenen Flip-j-Flops geschlossen werden. Stintmt die 



•v\ 5 fe3tgesfc-£l:lte : ?Anzahl hicht m.vt dcr aus dem Modell des 
i, .<5r-h;i 1 1 krei'sfts: '.hekannten Ari7Lrthl Uberein. kann von Ginei 



logischen 



Schdltkrel'ses: bekannteh Anzahl Oberein, kann von eincm' Auftreten eines 



r 1 I ; - t.: 

Fee biers ( k lis gegahgeri ■ ;we r d e n 



3 



! 



Ein einfaches; 
durch 



j'TestMster 1st bei'spie'Uwe ise ein einzeljnes Bit, welches 

1 * " 7, .' ' !; il A 

n das-<,Schieberegii5t&r durchg'eschoben wird, wobei dalur zu sorgen ist/ 

fll'-M : i : ^. i ; • ij || ;| • 



dkss dielieinzelnen Flip-Flops mife dem Wert Null initial i siert ] sind. 



■ / • 



•*•:!£ 



1 1 
! i 



.1 :.fi 



ii : 

I i 



■ • » 



j I 

ii 



•'■5 i 



! 1 
1 » 



■ i 



■II 



I i 
I ! 

! I 
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t • •. 

ij 

i 



'•10 



1 . 



15 



n 20 



^25 



■ .30 



Pat entanspKiche : . |; -i ij 

I I ' ! j : < I j j| } 

ll Verfahreo Vur Furiktionspruf ung eines emulierlen loq'ischen Schaltkrei- 

ses, be j*' cleat Win Modell des logischeh SchaltV reives in 1 ! einer Hardware- 
s' » • ' ii 
Beachreibimgsjsprache* in einen Hardware- Emulator (EM) geladen wird, . 

d a d u r. c 1v oaken h'zeichne if* >' >: 

- f dass; der emulierte logische Schaltkreis in eincn Betriebsmodus 

• verset.zr. wird, in 'dem einige joder! alle der darin erithaltenen Flip- 

j ' r'r\':>. :•!■!?■ I: 1 • fj 

J ' riops>i v:insfc>esondere anter Zwi'schenschal Lung wcitere logischer Einhei- 



ten # v'f unktional ? zv einem oderl mehreren Schiebereyistern verkettet 



3 . : 

werdexi.': unci ' 



dasslder struktu'reiie Aufbau i'des !h ogischen Schalt kreiscs im Hardware- 

: ■>.'■< i f i !i 

Emulator (EM) unter zumiiidest* tei-lweiser Zuhllfenanme dieses Be- 

* • E \- S 

! triebsmodus n\it d©m strukturellen Aurbau des ModelJis flos logischen 

Schai'tfkreise.s verglichen wird. 



m ■ 



2;. Verf ahfcn iriach Ans'p'ruch 1 , f 
! \\ : ; : !: 

dia d u r \c h' q e k e n;,h e i r. h n e £ , 



P 



dass;..ari Eihgange ; (Ix) des Emulators (EM) , wslche gleichzeitig 
5 ; ; >J ;•» j! }i . ji 

j Eingaiiige yon Sch'ieberegisterri darstellen, ein Testmoster angelegt 

; wird. und durch entssprechcndos Takten in die Schiebe register gescnoben 



dass:.ider emulier.te logische Schaltkreis 



: -dus "-.verse Li: I 



in einen normalen Betriebsmo- 

j; 



xrid/i eine .oder jimehrere Taktzyklsn folgen und der 

» ( .<•* ■• . ii i 

Schaltkreis 'anschiieJlend wieder in den ursprfinglichen Betricbsmodus 

i fa'^ i ! ; ■••V, . . { 1' i ' ' 

i verset-zt wird, !» Ii ! 

t ; J : 
- ; = dass", ;d'as daraus -.resultierende ErgebnismusLer durchi entsprechendes 

; ' i • /• ! J 1 r 

• Takcen. an' Ausgarige , (Ox) des Emuiators (EM), welche-j yXeicnzeitig 
I '! ii j! 

Ausqange der ScHieberegister Marstellen, geschobenij wird und dorL 

. ubefpf-.uf ti wird dnies miL einem ErwarLungswert ubereinsnimnvt und 

; ' = i ^ i *v f il 

dass .dieses Ergcbnis fur den J; Vergleich des strukturellen Aufbaus des 

« . logischeni Scha l-tkireises in\ Hardware-Emulator (EM) mit dem strukrurel- 

; ; ! ; : ?■ : • « 3 . a 

! . l«h rAufbau des Mode Us des logischen Schalt kreises;; herangezogen wird- 

• * *' ; ! .X' • * •* Ij Ii i 



3. Verf ahrcnj nach Anspruch 1, 
dadu tf.c h 



i! 



> 



gekennzeichnet / r : 
dassian einen Ei'ngang (Ix) des Emulators (t;M), welfchar gl Qichzeitig 
den . Eicigancj eines Schieberegisters darstcllt, ein ITestrauster angelegt 
wirdi S > ■ « ; .»: ' ii ' i 



• \ 



i: n 



i ! 



Z£:9I • da's -06 I ! a z s 9 u e > dwg 
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J ; das3 >^ n icctmuitei durch entsprdbhendes Takten durch das Schiebcre- 



gistar^dv3>rchgesc:hobcn wird, 



a 



-! ;da9st& AusgangC ( : 6x) des Emu^atojrs (EM), welcher gleichzeitig den 
I ; Ausgan£ dieses S'chieberegistcrs darstellt, 'auf das jjErscheinen dieses 
I Oder' d^s invertifcrten Testmualter^ hin iiberpruft wi|d, 
-j class : 'aus der Anzald der fur das Durchschieben erf o^derlx Chen 
■ Takts.ciquerizeit di ; e Anzahl der S'chiebcregister entljha .1 tencn Flip- 

J • ' ' i I; i. ! 

\ Flops:. ; : erraittelt:. ; wird und I; j | 
-j dassl 5 Uiesef V.rgebnis fur den j>verg|leich des strukLuieUcn Aufbaus des 



ler 



gi^cKen Schalt:Jcreises im Hirdwcjjre-Emulator (EM) mit dem strukturel- 
n ALi v fbaU;dess Modeiis des logisc;hen Schalt kreises j herangezogen wird. 



i*. 



i r- n n e t , dass der 



4j. Verf ahr'en nach Ans'pruch 3, dadu-rch gekennze: 

Ausqang/'e-ines j Schieberegisters ('px) rait dem Eingang eijncs nachsten 
i . ? ' - s- i' I! 11 

S'elaj eberkhi stars (ixl-1) verbunden wird und durch Kekursion alle 
i i ;. i ; - :' S j} 1j 

Sfchieber'egistcr zu eiriem ejnaigfih Schieberegister vcrkettet werden. 

i i? . ; . s - 



i i 



5f. Verf afire n riach einem der Ans^'rOchh 1 bis 4,.daduriC 

zj c> i c h:n c t / ; tj j : ; ! ft . » § 



qekenn- 



:''20 'I dass";bei fcichtuber^instimmung de$ strukturcllen AuTbaus des logischAn 
!*; I ; Schalt kreis^s im Hardware -Emulator (EM) mit dem stirukturellen Aufbau 

• ' I ' j j. jj 

i des ^Moctel 1 s anaiysiert wird, jiweleho Fohlerque) l.en dies begrunden und- 



dasrf :, UdS Moduli :idea logischeh Sdialtlcreise3 automatiach em ^eilerp.s 

V'r*,:; • I : v ' ij |< * 5 

maXi-' unteri Ausschaituny dies^r Fehlerquellen, in den flardware- 

«• 1 i . . :: 

Erouia't*6r (EM) geladen wird. 



t I 



5.i Vorrb.cht.ung zur 'Diirchf Uhrung |;aller Schritte eines VerfahrGns nach 
ii'nern der'^AnsprUche' l;:bis 5, ;; !| si 



6 

welche ie f in^n ! Hardware -Emulator ( F-M ) j|zur Emulierung eines als Modell 

-Generatormodul (PG) 



5 30 ^orliegenden! logischeh Schalt krdises' ein Testmuster-G 
L ! ■ . • I >•?•■ ... I* i! f 

r zum Anleqen eines T^Mtmusters an eincn Eingang (Ix) de 



s Hardware- 

Emulators*;; (EM) r . eirifen Taktgenerator jjzur Einspeisung eines Takts in den 
Hairdwaro^Emuiator (EM) und ein Testmnstcr-Pruf modul (PC) zur Priifung der 
Objerein'stimmung eines 1 an einem i^usg^ng (Ox) des Hardware-Emulators (EM) 

anl i eqeriden DitmusterS mit einem hirwartungswert umfasat, 

i i :: " • > ; r ■•- ■ • pi! II 

d a d u r;ch gje, k e n n z e i- c h n e «t / 



dass di'^^VorrichtungizusatzlichieinllModur zum Vcrgleifch des strukturellen 
Auf baus Ciis loqisehen* Schaltlcreis«s| Sm Hardware-Emulator (EM) n\it dem 
strukturelien- Aufbaujdes Modclls des logischen Scha3 tjcreises unter 
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zumindest" 'teilweiseir. Zuhilfenahmft eines Betriebsmodus des logischen 

; ' ■"• . T' : • :■. • • I;' (! F 

Sehaltkr-ei'ses, J in dein; einige oder *l"je der darin enlbatltencn Flip-Flops, 

i . J 1 * ' . I! li i- 

insbesondere uhter Zwischerischaltungli weiterer .logischer Einheiten, 

s I • ■ • ■ I lj S 

furiktionai; zu^ eineml'oder mehreren Scniebereg i st.firn vcrkettet Sind, 



i 



beinhaltot.. 



7 : Vorrichtun'gj nach ;\Anspruch 6, d a dju rch g e k «* n n 2|e i c h n e t , dass 

diese eiri^Modul zur-yErmittlung der Arizahl der im Schie'beregist er 

enthalterieh Flip-Plops aus der Anzahl der fur das Du rchschieben eines 

* i . * ,: *- j; !•' !i 

Testiuusters e-r-forderlichen Taktsequenzen und/oder cin |Modul zum 

: !;•.'■?•■ i i li 

kurzfristigen Umschalten des logischen Schaltkreis in ieinen non 



normal en 



Betriebsrobdus; fur einen Taktzyklus ocler melirer Taktzyklen wahrend des 

; • • " j: !l 

Durchschieben's eincs Testmusters i umf asst . 



{ 

li 



I 



8 1 Vorrichturiq hach?- Ahspruch f> bis li dadurch geliennze ichnet / 

i ! ?frvt . -.'J -v f ' ( if ! i 

dass dies'©; cin Modul zur Verkefctung aller Schicberegxster zu einem 

eir»7.1 g«nJ-Schi ! eberegis't:!er durch rekursive Verbindunq de's Ausganges (Ox) je 

i • ' ^ . ! 5 - ! : ! : 'i J 

Sphi-ftbp.registers roil dem Eingang jc eines' nachsten. 

. { ! ' •!■ • . !: i; is 



eines 

S v ^bfi regis tcrs umf a's 3 1 

i- • •:*;•;! • • i > • . ,: J; a 

9|. Vorrichtung. nach V einem dor An'sprtiche 6 bis 8, dadurch gekenn- 



z* d i c h ; -in ;e^ t ,! I 



dassidiesej e i n Mbdul zur Analyse ider Fehlerquclleni 



wAlche eine 



j NicKtiiberein3t;immung des strakturellen Aufbaus des j logischen Schalt- 

i kreis^ Idi' Hardware-Emulator I 5 (EMi- tn.-i t dcm struktu trellen Aufbau des 
! ' H • m • i tj !! 

j Modell-3 .begrundcri,* umfasst orid {; jj 

-J dass :cliesej ein Mbdul zuiu av^tomatischen Laden d©3 Mpdelis des 



logischen! Schal tkreises in den Hardware-Emulator (F.i 



F.M) unter ftu^sctial- 



tungC : dieser' Fehlerquellen umfasst 



! . 

! - 



i • 



.V>'??e 



! i 

! ) 



I : 
i ! 



i: 



f n 
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Zusammen fa s sung : 



i- 



i 



Verrf ahrett :: uhd : Vorrichtung zur Prtifung der Abb i. Id ung/ Implement ierung eines 

s !" j: . 5 ■ 

Modells eines" logischen Scha 1 tkreises auf einen/in cincm Hardware- 

Emulator: U ' ; • !; 



t;g wirdi'ei^h Veifahren' zur Fun ktibnspru tuny ej nes emulierten log.ischon 

Schaltkfeises 5 angegeben, fc>ei demji einj: Modell des logischen Schaltkreises 

; ' i i - : i ' |! !! II 

in einen Hardware-Emulator (EM) tjeladen wird und dorl an einen Betriebs- 

i * 1 i " ! i! S 

modus verset7t wird,. in dem darin enthaltene fc'lip- Flops funktional zm 

einem oder mehreren .Schiebereqisuernjj verlccttet werdenJI Unrer Zuhilfenahme 

dieses Betriebsmodus wird der strukturelle Aufbau des I'logischen 

j : ' . jj I! 

Soha 1 1 krrii iSQs! <im Hardware-Emulator (EM) in Folae mit dem strukturellen 

Aufbao deTs] Mo'dclls cies logischenj! Schaltkreises verglichen. Weiterhin wird 

\ \ • i ! ' ? 3 

eine Vorrichtung zur burchfuhrung des Verfahrens offenbart. 
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